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(54) Tide: DEVICE AND METHOD FOR INSERTING A PROSTHETIC KNEE 
(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM EINSETZEN BNER KNIEPROTHESE 
(57) Abstract 

The invention relates to a device for localizing and executing resection 
cuts on the femur (1) and on the tibia (2) for preparing an implantation of a total 
cndoprosthetic knee joint. Said device comprises a reference device (5) which 
can be dctachiEibly stopped in the distal area of the femur (1). The alignment of 
the reference device can be accurately positioned with regard to the femur (1). 
The inventive device also comprises a cutting device which is connected to the 
rcfcrcncc device (5) in such a way that it can be displaced. Said cutting device 
is. in particular, a sawing jig (1 1 ) for gukling a saw blade (12) or a sawing device 
(14) having a saw blade (12). The alignment of the cutting device, especially 
of the saw blade (12). is detennined. at least by the alignment of the reference 
device (5). 

(57) Zusammenfassung 

Die Vorrichtung zur FcsUegung und AusfQhrung von Rcscktionsschnitten 
am Femur (I) und an der Tibia (2) zur Vortjercitung eincr Implantation ciner 
Knicgclcnktotalcndoprothese umfasst cine lOsbar im distalen Bcrcich dcs Femurs 
(I) arrctierbare Refcrenzvorrichtung (5). dcren Ausrichtung l)czi3glich dcm Femur 
(I) lagcgcnau positioniertjar ist, und cine mit dcr Refercnzvorrichtung (5) 
beweglich vcrtmndene SchncklvorTichlung, insbcsondcrc cine Schncidlehre (11) 
zum Fahren cincs Sageblattcs (12) odcr cine Sagevonichtung (14) mit einem 
Sageblati (12), wobci die Ausrichtung der Schncidvorrichtung, insbcsondcrc dcs 
Sageblattes (12) zumindest durch die Ausrichmng der Refercnzvorrichtung (5) 
bestimmt ist. 
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Vorricbtxing \ind Verfahren zum Einsetzen einer Knieprothese 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie 
5 ein Verfahren, welche es einem Cbirurgen erlaubt, bei der 
Implantation einer Kniegelenk to talendopro these die 
Resektion des Femurs und der Tibia in ausserst praziser 
Wexse durchzuf uhren , 

Die exakte Lage der Resektionslinien an Femur und Tibia 

10 sind fiir eine lange Lebensdauer einer 

Kniegelenktotalendoprothese von entscheidender Bedeutung. 
Bislang ist die Durchfuhrung der Resektion selbst fur 
einen erfahrenen Chirurgen ausserst anspmchsvoll, gilt es 
doch durch die Operation die Normanlagef lachen 

15 entsprechend der Vorgabe der Geometrie der Endopro these zu 
schaffen, dabei die Normanlagef lachen entsprechend der 
gewunschten mechanischen Beinachsen auszurichten wobei 
gegebenenfalls auch pathologische Fehlstelltingen zu 
korrigieren sind, und zudem die Lage und die Kirkung der 

20 vorhandenen Bander und Muskeln zu berucksichtigen. Die 
Ausrichtung Von Tibia und Femur erfolgt ublicherweise 
durch Inaugenscheinnahme \inter allfalliger Zuhilfenahme 
von intra- oder extramedullaren Hilf smitteln, wobei als 
zusatzliche Behinderung das Operationsf eld oft einen 

25 erschverten Zugang aufweist* Diese Randbedingungen konnen' 
selbst bei Chirurgen mit grosser Erfahrung 
Stressituationen verursachen. 

Eine Kniegelenktotalendoprothese besteht aus einer am 
Femur und einer an der Tibia befestigten Komponente. Bevor 
30 die Kniegelenktotalendoprothese implantiert werden kann 
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"9«m.t™ Dors., .„ . "-"^Mt ei„„ 

Als weitere wesentliche Po.^ 
' denies aneinander gleit ^^^^ Streckuag 

<^ass die .ecWsJItLir"'^^ 
3- Val^s von der physioIogL" "^'""^ " ^'^^^ 

--<i MusJcela bewirJct wird sow f ""'^^ '"'"'^"^ =^°<i«r 
I»>plantation der Prot^' 

-er H..e..,o. 3Xs auc. beTdLT"" ^^^'^ 
^ta.int.t de3 wLr" ^'"^^ 

Die bekaimten Instnmentari.. ^- 

^iegelen).totalendoprothesen T ^^^^tation von 
folgende Mittel: umfassen i„ der Kegel 

- Mittel 2ur Au3richtung der Tin- u 

Hrzielung der gewfinschten Belnal "^^^ 

"eanachsenstellung; 
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- Mittel 2ur Herstellung der gewiinschten Spannxing der 
Kniebander; 

- Mittel zur Durchfiihrung der Resektion von Tibia und 
Femur, in Form von Schneidlehren, welche der Fiihrung 

5 eines Sageblattes dienen. 

Ein derartiges Instrumentarium ist aus der Druckschrift EP 
0 322 363 Al bekannt. Dieses Instnunentarimh verwfendet ein 
extramedullares Mittel zvun Ausrichten von Tibia und Femur 
(extramedullary alignment system) und weist den Nachteil 
10 auf , dass die Ausrichtung des Femurs nur mit Hilfe eines 
Rontgenapparates bestimmbar ist. Zudem erfolgt die 
Befestigung des Bezugssystems fur die Knochenschnitte nach 
Augenmass, wobei das Bezugssystem zudem den Zugang z-um 
Operations f eld erschwert. 

15 Ein wei teres Ins trumentariiun ist aus der Druckschrif t EP 0 
6 91 110 A2 bekaimt. Dieses Ins trumentariiun verwendet ein 
in tramedul lares Mittel zum Ausrichten von Tibia und Temiir 
(intramedullary alignment system) und weist den Nachteil 
auf, dass zur gegenseitigen Fixation von Tibia xind Femur 

20 je ein Fiihrungsspiess erforderlich ist, welcher in den 

Tibia- bzw. Femurmarkraum eingefuhrt wird. Dieser Eingriff 
in den Markraum kann Thrombosen bzw. Embolien verursachen, 
vas sich letal auswirken kann. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vofrichtung 
25 sowie ein Verfahren zur Festlegung von Res ektionss chili t ten 
am Femur sowie an der Tibia zur Vorbereitung einer 
Implantation einer Kniegelenktotalendopro these zu 
scbaffen, welches einfach und zuverlassig reproduziexbar 
durchzufuhren ist. 
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Diese Aufgabe wird gel" 

die Hertanale von Anspr^ch T'^s'^r aufweisend 
Unteranspruche 2 bis 14 

sich auf weitere vorteiihafte'L'" ^-^^^ea 
5 erfindungsge^nassen Vorricht ^'''^^'''^^^^Sen der 

Selost :ait eine. Verfahxen ZL^'' "'"^ ^^^^ter 

Anspruch 37. ^ufwexsend die Merfcmale von 

Die erfindungsgeaasse Vorrich^ 

Bereich des Pe^urs arre'el """" ''^'^^ ^"^aL 

-ien.ig ve.:;:^::r:\ 

verbundenen Referenzkorper ^-n Basisteil 

-.-,Z besti„.ende MitteTa^Cx^'t ^^^^^-^^-^^^te. 

Positionierbar ist .nd wobeJ ' 
Be..ig.ng.™i.,er.l%-^^^^^^^^^ 

vorgesehen ist, wobei dl! d " ^^^--^tiger i.age 
0 bestin^ende Mittel .um ausgerich^ ^'""'^'""^^-^y-ten. X,Y,2 
Bearbeitungs.itteln e W s , " ^^^^^^^^^ von 
Basisbalkens od.- . ^^'^"eidlehre, 

Messvo^iebtung ausgestaltet sind 
^°-teil di^eser Vorrichtung i.^ . 
dxe Heferenzvorrichtung fest It . " ^" 
vorzugsweise in Ve.lauLrcb.L . '""^ ^^^^""^^ 
F-nurs ausgerichtet ist und " ^"""^^""^^^chse des 

Tibia bezogxieb di:; Jltl^'^ ^"""^ ^ 
^etatigt werden, so dass sehx 1 aosge.icbtet • 

a-gerichtet verlaufende ReseJcM"" "'"'"'-^ 

-.W.eben an .e..::^;^: ti^^"^" 

^"tellbar sind. 

Die Referenzvorrichtung ist nd t o- 

untexscbiedlicH a.sgestaltete" Mxt'tT "'^'"'^ 

'^eten Mitteln am Femur 
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befestigbar, so beispielsweise mit Knochenschrauben , oder 
den Femur zumindest teilweise iimfassende Greifarme^ welche 
zur besseren Verankerung zudem Dornen aufweisen kdnnen, 
welche in den Femur eindringen. 

5 Die erf ind\mgsgeiiiasse Vorrichtung iimfasst in einer 

weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung eine extramedullar 
und losbar im distalen Bereich des Femurs befestigbare 
Ref er en z vorrichtung, deren Ausrichtung bezuglich dem Femur 
lagegenau positionierbar ist, . sowie eine extramedullar urid 
10 losbar an der Tibia befestigbare Tibiaschiene, wobei die 
Ausrichtung. der Tibiaschiene bezuglich der Tibia lagegenau 
positionierbar ist, sowie eine die Ref er en z vorrichtung 
sowie die Tibiaschiene losbar fest verbindende 
Bef estigungsvorrichtung . 

15 Diese erf indungsgemasse Ausfuhrungsform weist den Vorteil 
auf , dass die Tibia bezuglich dem Femur in eine genau 
definierte Lage gebracht und danach fixiert werden kann. 
Daher kann die Verlaufsrichtung der Resektionsschnitte an 
der Tibia uber die am Femur befestigte Schneidvorrichtung 

20 vorgegeben werden. Die Stellung der Tibia kann bezuglich 
dem Femur genau eingestellt werden, \m beispielsweise den 
Verlauf der mechanischen Beinachse zu korrigieren. In 
einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die 
Befestigungsvorrichtung U-formig oder rechteckformig 

25 ausgestaltet, so dass der Operationsbereich am Khie auch 
bei angebrachter Befestigungsvorrichtung weitgehend frei 
zuganglich ist. 

Die erf indungsgemasse Vorrichtung ximfasst in einer 
weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung eine losbar am 
30 distalen Bereich des Femurs arretierbare 

Referenzvorrichtung, deren Ausrichtung bezuglich dem Femur 
lagegenau positionierbar ist; sowie eine mit der 
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einem Sageblatt, wobei die A„ ^^^evorrichtung „at 

5 Schneidvorrichtuno u ^usrachtung der 
ojrrxciitung, insbesondere h« o-- 
durch die Ausrichtung der Ref.. ^^^eblattes zunundest 

lassen sic. l^S^^'^''^^^^ ^^ti^, 
unterschiedlichsten Schneidve™!"'^" 

- .er..d.g von ^ir^ ~ ode. a.e. 

Vorrichtung erlaubt die Schn r ^"^''^^"^ 
^*^hre„, dass der SchniJtT: ""'^''""^ '^^"^^ - 

™.3.e ...... jd\::;:r 

5 In einer besonders vorteilh=.^v 

Sagevorrichtung ein S.gebla^t dV"'""''^'*^""^ ^^^^t die 
SSgeblattebene definiert ^ ^"^^"f eine 

einen. Verbindungsmittal an dar^Rer "dt 
cier Verstelleinrichtung be.esLt T"^"'^''""^ ^ 

' Verbindungsn.ittel sowie die . ' ' ""^ 
ausgestaltet ish ^ " ^^^^^orrichtung 

vorhaz^dene Hinde„»isse vie Ban/ ! ^""^ ^^-'^tuell 

Bander fcon.entrieren ^cann, ohne 
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sich jedoch die Verlaufsrichtung der Sage kummem zu 
mussen. 

Die erf indungsgemasse Vorrichtiing kaim auch motorisch 
angetrieben sein. Zudem kann ein Rechner verges ehen sein, 
5 welcher das Verfahren der Vorrichtung sowie das Schneiden 
uberwacht oder sogar ansteuert. 

Das erfindungsgemasse Verfahren zum Durchfuhren von 
Resektionsschnitten an Femur oder Tibia wird insbesondere 
durchgefuhrt, indem eine Ref erenzvorrichtung am distalen 

10 Bereich des Femurs fixiert und anschliessend bezuglich der 
Verlaufsrichtung des Femurs ausgerichtet wird, und indem 
eine Schneidlehre zum FQhren eines Sageblattes oder eine 
Sagevorrichtung mit einem Sageblatt mit der ausgerichteten 
Referenzvorrichtung verschiebbar verbunden und in einer 

15 die Verlaufsrichtung des Resektionsschnittes bestimmenden 
Ausrichtung gefuhrt wird, und indem mit dem ausgerichtet 
gefuhrten Sageblatt die Resektioh durchgefuhrt wird. 

Nachfolgend wird die Erf indung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es zeigen: 

20 Fig. la eine perspektivische Ansicht einer auf dem Femur 
befestigten Basisplatte; 

Fig. lb eine Unteransicht einer Basisplatte; 

Fig. 2a eine Seitenansicht einer Ref erenzvor rich tirng; 

Fig. 2b eine Draufsicht einer Referenzvorrichtung; 



25 



Fig. 2c eine Ruckansicht einer Referenzvorrichtung; 
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5 Fig. 5 



3 eine perspektivische Anslrh^ • 

4 eine perspektivische Ansicht ein. 

9 v.rbm.ae»eo Ausricht,trf>M, 

emer Tibxaschiene; 
^^3.3 Pe«pektivi3che Ansi.h^ • 

uberprufende Tibiaschiene; 

Gelenfces; ^-lektaert gehaltenen 

Fig. 10 sine an der Ref«^ 

BasisbalJcen und ei ^^^rxchtung mit 

Messbalkea; ° I'efestigten 

P«3pekti.i3ebe ^3ic.e eines c 
Kin3et.en eine. KnieprotCe 

^-9- 13b eine Aufsicht auf eine Ref. 

eine daran befestiah. ^^''ie 
etestxgte Schneidvorrichtung; 

^^9. 13c eine Detailansicht einer Ein 

emer Exnrastvorxichtung; 
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Fig. 14 eine schema tische Ansicht einer mit einem 
Rechner auigesteuerten Antriebsvorrichttmg; 

Fig. 15 eine sagittale Ansicht von Femur uhd Tibia sowie 
deren Achsverlauf e; 

5 Fig. 16a - 16d ein weiteres- Ausfuhrungsbei spiel einer am 
Femur zu bef estigenden Basisplatte. 

Nachfolgend sind die gleichen Teile mit denselben 
Bezugszeichen versehen. 

Ein wesentlicher. Gedanke der erfindungsgemassen 
10 Vorrichtung bzw. des erfindungsgemassen Verfahrens zum 
Einsetzen einer Kniegelenktotalendopro these ist die 
Verwendung eines Bezugssysteins, welches am Femur 1 
verankerbar ist. Dieses Bezugssystem dient als Referenz 
fur alle Handhabxingen und Verf ahrensschritte, urn die Tibia 
15 2 bezuglich dem Femur 1 auszurichten und die Resektion an 
den Gelenkflachen durchzufuhren. Das am Femur 1 verankerte 
Bezugssystem ist in einer yorteilhaf ten Ausgestalttmg in 
dessen Ausrichtung bezuglich dem Femur 1 verstellbar^ urn 
das Bezugssystem insbesondere in Belastungsrichtung des 
20 Femurs 1 verlaufend auszurichten. 

Fig. la zeigt eine Basisplatte 3, welche Bohrungen 
3b,3c^3d aufweist zur Aufnahme von Knochenschrauben 4 . Die 
Basisplatte 3 weist^ wie auf der Unteransicht gemass Fig. 
lb ersichtlich, drei beabstandet angeordnete 
25 Auf lagef lachen 3a auf, welche auf dem Femiir 1 zu liegen 

kommen, so dass die dadurch gebildete Dreiptinktauf lage ein 
verkippungsfreies Auf liegen auf dem Femur 1 gewahrleistet. 
Die Basisplatte 3 weist zudem eine Offnung 3f zur Aufnahme 
eines Bajonettverschlusses sowie zwei Ausrichtbohrungen 
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Die Basisplatte 3 wird, wis ia p<„ , . 

aut den Femur 1 
et. .ie Bo-^L 3, 3, :' " 

Dara»,hi„ eine Bohrlehre a« aralLl 

- aass «e Basis" a , 3 TtZ"^"^ ' 
vertadea ist. ^ 
Me erfintogsgej^sae Vorrichhmg .alst 1„ 

wobei die gegenaeitlrr^ r ^'■^''^^ 3 verbindbar ist, 

»eae.ti„„Zi.ie. a! ^ ^"^'^ 

" einzuateue.. Bi, pig„^ T^TT 

.e^ereazvorrict^g 5, welches "eiL^'T ^f''^ 
derea Aasrichtaag aia Koord ► •»*»eist, 
be^uglich welcheza Koordinatensyst J an. ' *^«*«"ren, 
Manipulatienen und Schnitt*. . t ^exteren 

30 vorgeno™.eo werdea. ' ^ 

Die Refereazvorrichtvmg 5 umfa^h • « 

-Ce. eia VeracUassLixt Les L^T' " 

eines Bajonettverschlusses 
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mit Drehacbse 5b xind Betatigungshebel 5d angeordnet ist. 
Das Basisteil 5a wird derart mit der Basisplatte 3 
verbunden, dass der Hebel 5d in die dargestellte Position 
gebracht wird, daraufhin das Verschlussteil 5c in die 
5 Offnung 3f eingefuhrt wird, \ind daraufhin das Einrastteil 
5g in die Ansenkung . der Bohrung 3b eingefuhrt wird.. 
Daraufhin wird der Betatigungshebel 5d in Richtung 5e 
bewegt, so dass der diirch die Teile 5c,3f gebildete 
Bajonettverschluss einrastet und das. Basisteil 5a fest 
10 jedoch losbar mit der Basisplatte 3 verbnnden ist. 

Auf dem Ba.sisteil Sa ist eine um die Schwenkachse Si in 
Riclitnng.Sk schwenkbar gelagerte Schwenkplatte 5h 
angeordnet, wobei die Schwenkplatte 5h zwei Bohrmigen mit 
Innengewinde zur, Aufnahme je einer Xnbusschraube 51 

15 aufweist. Diese Schraaiben 51 warden derart tief in das 
Innengewinde gedreht, dass sie auf dem Basisteil 5a 
aufliegen. Die. relative Neigung zwischen dem Basisteil 5a 
und der Schwenkplatte 5h lasst sich, wie am besten aus 
Fig. 2c ersichtlich, durch die jeweilige Einscbraubtief e 

20 der beiden- gegenuberliegend angeordneten Inbusscbrauben 51 
einstellen.. 

Ein Referenzkprper 5o aufweisend Langsbohrungen 5q ist 
mittels Schrauben 5r fest mit der Schwenkplatte 5h 
verbindbar. Die Langsbohrung. 5q, auch als Langloch 

25 bezeichnet, ist breiter als der Schaf t der Schraxibe 5r 
ausgestaltet. Bei gelosten Schrauben 5r ist der 
Ref erenzkorper 5o auf Grund der Langenausdehnung der 
Langsbohrungen 5q in Bewegungs richtung 5s entweder 
parallel verschiebbar oder zudem auch um die Drehachse 5t 

30 in Bewegungsrichtung 5u verschiebbar. Somit lasst sich der 
Referenzkorper 5o bezuglich der Schwenkplatte 5b 
verschiebbar, und insbesondere leicht versetzt anordnen, 
und mit Hilfe der Schrauben -5r fest verbinden. Der 
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"Miches d.= »e,„enz itZ^ . 

Jcensetraebe 5« verzichtat «erdea Jcomte. 
fis- 3 zeigt einen Femur 1 «„f „, ^ 

B.»i,pu«e 3 ve.b„.de„ „.d ^ d^ cTtL B^^"" 
Betsti9„nsshd.els Sd jed^zeit o.,- T """'Sen de3 

,e.l,«.e.de M.^.^..^. l llZZT " 

— ^^^^^ :rrr " - 

Schwenkachse 5i senkr«nh^ / 
Schwenlcachse be.uglich de. Basisteil L L 
Bewegungsrichtung Sf schwenkbar gelagert 

-ter Verzicht der Schweakachse 1 • ' 

Schwenkachse 5, aufweisen. ""^ ^'"^ 



wo 00/00093 PCT/CH98/00280 

- 13 - 



Fig. 4 zeigt symbolisch den Ref erenzkorper 5o, in dessen 
Langsfuhrung 5z ein Einsteck- und Halteteil 6a einer 
Kontrollehre 6 eingelassen. ist. Die Kontrollehre 6 umfasst 
einen Halter 6b mit einem daran befestigten, transparenten 
5 Korper 6d mit Gitterlinien 6e. Die Kontrollehre 6 dient 
zum Ausrichten der Schwenkplatte 5h in Schwenkrichtung 5k ' 
Dazu wird in der Anordnung gemass Fig. 3 das Einsteckteil 
6a in die Langsfuhrung 5z eingesteckt und danach der in 
Verlauf srichtung des Halteteils 6a beziehungsweise in X- 

10 Richtung verschieblich gelagerte transparente Korper 6d 
mit Halter 6b derart verschoben, dass der transparente 
Korper 6d, wie in Fig. 4 angedeutet, unmittelbar vor die 
Femurkondyle la zu liegen kommt. Daraufhin wird der Halter 
6b mit der Randelschraube 6c am Halteteil 6a fixiert. Die 

15 Gitterlinien 6e verlaufen dabei bezuglich dem durch den 

Referenzkorper 5o vorgegebenen Koordinatensystem in Y- und 
. Z-Richtxing. Durch entsprechendes Drehen der Schrauben 51 
kann. der transparente Korper 6d um die Scbwenkachse 5i 
drehend vers tell t werden. Zudem kann die Lage des 

20 transparenten Korper 6d durch verschieben des 

Referenzkorpers So in Richtung 5s bzw. in Richtimg 5u 
einges tell t werden. Somit kann die Lage des 
Referenzkorpers 5o beziehungsweise das Koordinatensystem 
in Y- und Z -Richtung bezuglich der Lage der Kondylen la 

25 ausserst genau eingestellt werden. 

Die Belastungsachse 19b (Weight Bearing Axis WBA) des 
Femurs 1 verlauf t bekannterweise, wie in Fig. 15 

dargestellt, durch das Zentrum des Huftkopfes 19c sowie 
durch das Sprunggelenk zentrum 19e. Die anatomische Achse 
30 19a des Femurs 1 ist gegenuber dieser Belastungsachse 19b 
geneigt. Der Verlauf der Tibia 2 definiert eine 
mechanische Achse 19d. In der dargestellten Lage weisen 
der Femur 1 sowie die Tibia 2 eine Flexion von 0" auf und 
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die Belastungsachse 19b uad die mechanische Achse 19d 
verlaufen deckungsgleich. 

Fig, 5 zeigt einen Ausrichtstab 7, welcher den 
Referenzkorper So bezuglicb der Lage des Huf ttopfes 19c 
auszuricbten erlaubt. Ber Ausricbtstab 7 ^^fasse einen 
Befestxg^gsblocJc 7a, welcber »ittels einer Kandelscbraube 
7b an der Gabel 5« befestigbar ist. Ein TelesJcopstab 7e 
xnxt Endzeiger 7f ist uber das GelenJc 7d mit Drebacbae 7g 
und den Bugel 7c .it Drebacbse 7b a. Befestignngsbloclc Ta 
^elagert Ber Ausricbtstab V i.t derart ausgestaltet H 
an der Ref erenzvorricbtung 5 angeordnet, dass der 
Teleskopstab 7e i. wesentlicben Oder .oglicbst genau in X- 
Rxcbtung verlauft, und in der xy-pkot,« u , « ^ x 

^ ^ XY-Ebene scbwenkbar gelagert 

xst. Bxe Lage des Ref erenzJcorpers 5o wird ^t gelosten 
Scbrauben 5r derart eingestellt, dass durcb Palpieren, 
bexspaelsweise .it der sogenannten -Zweifinger:„etbode-, 
das Z^tr^ des HuftJeopfes 19c ertastet wird, und danacb 
der Endzexger 7f des TelesJcops tabes 7e a. Oberscbenkel Ic 
an dxese Stelle angelegt wird, wodurcb der Referenzkorper 
so derart ausgericbtet wird, dass die Projektion der X- 
Acbse (in sagittaler Richtung) durcb das Zentrma des 
Huftkopfes 19C verlauft. Zudexn kann zusatzlicb »it Hxlfe 
der Gxtterlinien Ge der Verlauf der X-Acbse derart 
eingestellt ^erden, dass die X-Acbse durcb die Mitte der 
Kondyle la verlauft. Soruit verlauft die x-Acbse, aus einer 
sagxttalen Ansicbt gemass Fig. 15, deckungsgleicb zur 
Belastungsacbse 19b.Die Scbraubea 5r werden angezogen und 
dadurcb die Lage des Referenzkorpers 5o bezuglicb der 
Scbwenkplatte 5b fixiert. Son.it ist durcb die Ausriebtung 
der Lage des Referenzkorpers So das Bezugssysten. bzw. die 
ortbogonalen Acbsen in X-, y- und Z-Ricbtung definiert 
festgelegt. 
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Die erf indimgsgemasse Ref erenzvorrichtung 5 weiist den 
Vorteil au£/ dass alle getatigten Einstellungen an der 
Referenzvorrichtung 5 vorgenommen wurden imd somit quasi 
auf dieser gespeicbert sind. Daher ist es moglich die 
5 derart eingestellte Referenzvorrichtung 5 uber den 

Bajonettverschluss 5b von der Basisplatte 3 zu losen tind 
zu entfemen, um an Femur 1 oder Tibia 2 weitere 
Manipulationen vorzunehmen. Zu einem spateren Zeitipunfct 
kann die Referenzvorrichtung 5 wieder auf der Basisplatte 
10 3 befestigt werden, wobei die Achsen in Y- und Z- 
Richtimg wie bereits vorgangig definiert verlaufen und 
daher nicht mehr eingestellt werden mussen. 

Ein Vorteil der Referenzvorrichtung 5 ist darin zu sehen, 
dass sich der Verlauf der Achsen X,Y und Z bezuglich der 
15 Lage des Femurs 1 sovie der Kondylen la sehr genau 

einstellen lassen. Die Ref erenzvorrichtxing 5 konnte auch 
derart einfacher ausgebildet sein, dass eine Verstellung 
des Referenzkorpers So bezuglich der Basisplatte 3 nur in 
einer oder in zwei Dimensionen moglich ist. 

20 Falls die Trennbarkeit zwischen Basisplatte 3 imd 

Referenzvorrichtung 5 nicht notwendig ist, kann in einer 
weiteren, einfacheren Ausfuhrungsf orm auf die Basisplatte 
3 verzichtet wsrdeu/ in dem das Basis teil 5a der 
Referenzvorrichtung 5 direkt am Femur 1 angeschraubt wird. 

25 Ziim Ausrichten der Tibia 2 ist eine Tibiaschiene 8 

vorgeseheU/ welche in den Figuren 6 und 7 deucgestellt ist. 
Die Tibiaschiene 8 wird vorzugsweise derart an der Tibia 2 
befestigt, dass die Tibiaschiene 8, in einer sagittalen 
Ansicht gemass Fig. 15, deckungsgleich zur mechanischen 

30 Achse 19d der Tibia 2 verlauf t. Eine Tibiaplatte Ba 
aufweisend zwei Bohrungen 8b wird mit zwei 
Knochenschrauben 8c an der Tibia 2 verankert. Ein 
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Auflageteil 8d ist uber ein. arretierbares Kugelgelenk 8x 
und das Verbindungsteil 8y mit der Tibiaplatte 8a 
verbunden. Das Kugelgelenk 8x ist innerhalb des mit 8x 
bezeichneten Korpers angeordnet. Ein Tibiastab 8k xaundet 
5 uber ein Anschlagteil 8i und einen Anschlag 8e in einen 
Endabschnitt 8h. Der Tibiastab 81. ist in gelosten. Zustand 
in Verschxeberichtung 8f verschiebbar, wobei ait dem 
Auflagesteg 8d eine Schraube 8g verbunden ist, welche in 
angezogenem Zustand den Tibiastab 8k fest mit dem Korper 
10 8x fixiert, wodurch die Lage des Tibiastabes 8k in 
verschieberichtung 8f fixiert ist. ^ de. Kniegelenk 
entfemten Ende ist ein Auflageteil 8s .it Auflage 8t a» 
Unterschenkel 2a angelegt und mit diesem beispielsweise 
mit Hilfe von Binden fixiert. Ein Verschiebeteil 8u ist 
15 bezuglich dem Auflageteil 8s in Verschieberichtung 8w 
verschiebbar und mit einer Schraube 8v fixierbar. Der 
Tibiastab 8k miindet in einen Verschiebestab 81, welcher 
bezuglich der Langsrichtung 8n des Tibiastabes 8k 
verschiebbar gelagert und mit Hilfe einer Raudel schraube 
20 8m mxt dem Tibiastab 8k fixierbar ist. Am Verschiebeteil 
8u ist ein stabformiger Halter 8o vorstehend angeordnet, 
welcher in ein Fiihrungsteil 8p der Verschiebestabes 81 
einfuhrbar, in Verschieberichtung 8r verstellbar, und mit 
exner Randelschraube 8q fixierbar ist. Die beschriebenen 
Verstellmoglichkeiten des Tibiastabes 8k bezuglich der 
Txbxaplatte 8a sowie dem Auflageteil 8s erlauben dessen 
Verlauf derart einzustellen, dass der Tibiastab 8k in 
sagxttaler Richtung deckungsgleich zur anatomischen Achse 
19d der Tibia 2 verlauf t. 

30 Spatestens nach dem Anbringen der Tibiaschiene 8 wird ein 
Sp^instrument 20, von welchem eine Ausfuhrungsbeispiel 
« der Druckschrift FR 2 648 699 offenbart ist, zwischen 
dem Femur 1 und der Tibia 2 eingebracht. 
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Das Spanninstmment 20 basiert auf dem Prinzip einer 
Spreizzange tmd dient dazu, die Gelenkf lachen der Tibia 2 
und des Femur 1 einzeln an.medialem bzw. lateralem Kondyl 
so auseinanderzudrucken, dass die gevKinscbte Ausrichtung 
5 zwischen Femur 1 \md Tibia 2 entsteht. Mit der 

erf indungsgemassen Vorrichtung lasst sich die Aiif orderung, 
dass die Belastungsachse 19b des Femurs 1 in Richtung der 
mecbanischen Achse 19d der Tibia 2 verlauf t auf einf ache 
Weise dadurch erzielen, dass der den Verlauf der 

10 Belastungsachse 19b anzeigende Ausrichtstab 7 um die 

Drebachse 7h drehend zur Tibia 2 bin geschwenkt wird. Da 
der Tibiastab 8k den Verlauf der mecbanischen Achse 19d 
der Tibia 2 anzeigt kann nunmehr die Tibia 2 durcb ein 
entsprechendes Verstellen der Spamnvorrichtung 20 derart 

15 ausgerichtet w^den, . dass der Tibiastab 8k sagittal 
deckungsgleich. bezuglich dem Ausrichtstab 7 verlauf t. 
Durch ein Verstellen an der Spnnn vorrichtung 20 kann die 
Beinachse in varus -valgus -Richtung auch leicht abgewinkelt 
verlauf end ^eingestellt werden. Somit besteht die 

20 Moglichkeit beabsichtigt einen Winkel zwischen der 

Belastungsachse 19b und der Tibiaachse 19d einzufiihren. 

Lassen die medialen und lateralen Bander die fur die 
gewunschte Beinachsenstellimg erforderlichen 
Aufspreizungen nicht zu, mussen dutch bekannte 
25 chirurgische Eingriffe die Spannungen der Bander durch 
teilweises Trexmen an den. Anwachsstellen des Knbchens 
gelds t werden* Dies hat so lange zu geschehen bis in alien 
Flexionsstellungen geeignete Banderspannungen existieren. 

Danach wird das Gelenk bei eingesetzter Spannvorrichtung 
30 20 in eine 90* flektierte Lage gebracht, wie dies in Fig. 
9 dargestellt ist. Dabei liegt der Oberschenkel sowie der 
Unterschenkel auf einer entsprechenden Stutze auf. 
Daraufhin warden der Femur 1 iind die Tibia 2 in dieser 90* 
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flektierten Lage ait Hilfe eines n fr, • 

Befestigu^gsbiigel 3 vafaaat ein ''^^ 
iii>er dessen Randelschraube 9b "^"f ^^^^^^-^e^alter 9a 

S TiMastabes S. .est einspanl^^rtT" " 

' --fasst weiter ein Bugelgr^^^atell . ^^^^^"^^^bugel 
Bfigelverstellteil 9c welch 

9g in Langsrichtung 9f "ve«t!lir"^'"'' Bugelgrundteil 
Mndelschraube 9h fixierbar ^ """" 
^« in scbiebericb jri/Icbi!:; "'^^^'^^--^aUer 

Bugelverstellteil 9n C ^chiebbar mit dem 

- -xie.ba.. .e. 3 J^r^n/reT ^^"^--^--e 
Bugelquerteil 9i verbunden, welL! 

Auflage auf don nef^r.n^j,^„,lT^ ' Ausnetoung 9k zur 

15 BugeKjuerteil 9i ist nTer aufweist. Der 

de. Referenzkoxper 5o verblnl' ^^"''^'^^^-"^^ fest ^t 
VersteXl^aglicbkeiten deTaet::* "^^^^ ^ 

r 3- Xibi!: iTaTL^d^ ' 

I.age fest »it dem ReferenzkSm.. T ^°rgegebenen 
0 diese. schritt sind " 

de.nie.en ^J^^^^ - eine. 

Bevorzugt fluchten in dies Sehalten. 
sowie die Tibiaachse 19d gegens!rMa' ^^l^'^^'^^"^^- 
aufgespannter Winkel bet Jgt sTZl' 2 "^'^ 
vorteilhaf ten. Ausfuhrungsf or™ v- ^^""^"^ weiteren 

3 auch rechteckf6n.ig a!sge3" iZ'' ^^^-^^^-bugel 
Xibiaschienenhalter L c ^ " dem der 

beidseitig ^t 5e einlT' ^^^«^^erteil 9i 
BOgelverstente z Z T'^'^^'^^' 
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den Vorteil auf , dass der Femur 1 nnd die Tibia 2 in einer 
definiert ausgerichteten Lage fest gehalten sind, xind dass 
durch die U-fonnige Ausgestaltung des Bef estigimgsbugels 9 
der Zugang zum pperationsf eld nicht behindert ist. 

5 Fig. 10 zeigt die Anordnimg gemass. Fig. 9^ wobei 
zusatzlich an der Ref erenzvorrichtung 5 eine 
Verfahreinrichtung 10 angeordnet ist, welche einen 
Basisbalken lOg imd daran befestigte Adapterteile lOh in 
X- und y-Richtung zu bewegen erlaubt. Die 

10 Verfahreinrichtung 10, auch als eine Verstelleinrichtung 
Oder eine Vorschubeinrichtung zu bezeichnen, umfasst- eine 
Vorschtjbeinrichtung lOe, welche mi t einer Zahnstange lOa 
fest verbunden ist. Diese Zahnstange lOa ist teilweise in 
der Langsfuhrung 5z verlauf end angeordnet, wobei das 

15 Zahnrad 5x der Randelschraiibe 5v in die Zahnstange 10a 
eingreift, um die Zahnstange 10a in Verschieberichtung 
10b, welche der X-Richtung entspricht, zu bewegen. Die 
Vorschubeinrichtung lOe weist, analog der in den Figuren 
2a bis 2c dargestellte Ref erenzvorrichtung 5, eine 

20 Randelschraube lOf auf , welche ein nicht sichtbares 
Schneckengetriebe antreibt/ das uber ein in einer 
Langsfuhrung angeordnetes Zahnrad in eine durch" die 
Langsfuhrung gefuhrte Zahnstange 10c eingreift, tjm diese 
in Verschieberichtung lOd zu bewegen. Im 

25 Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 10 ist die 

Verschieberichtung lOd identisch zur Y-Richtxmg. Die 
beiden Bewegungsachsen bzw. Verschieberichtungen 10b, lOd 
verlaufen vorzugsweise rechtwinklig zueinander, konnen 
jedoch auch unter einem anderen Winkel zueinander 

30 verlaufen. Vorteilhaf terweise verlauft die eine 

Verschieberichtung lOb parallel zur Belastungsachse 19b, 
wogegen die zweite Verschieberichtung lOd senkrecht zur 
Belastungsachse 19b verlauft. Statt an der 
Ref erenzvorrichtung 5 konnte die Verstelleinrichtung 10 
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Befestxgungsbugel 9 eine Langsfuhrung 5z sowie ein. 

10a aufweist. "ewegen der Zahnstange 

5 Um die Resektion des Femurs und der Tibi. ^„ v - 

wird, wie in Ki,. ,3 ^r,.s..^^";iTslZlZ T^ 
verstexxeinrict^, " eine Sc^eidlel. ^ts 1 
welche in unterschiedlichen wintoir, , ^^festigt, 

10 in den durch das iMnl.n! / Sagezahnen 12a exakt 

fuhren. Pig 1^ ,ela Winkeln zu 

^ig. 12 zeigt exnen mit dem Sageblatt 12 

e«^t parallel v.r£.hre«, so aa„ erakt parallel 

erstellhar sjnd. Die Zahnatangen 10a in^ v- . 
> Massstab aufweisen, zum Beisp!" e^L. f ""'"^ ''"^"^ 
exngravierten Massstab, uber welchen d«r Oberf lache 

ablesbar i<th n- • weichen der verfahrene Weg 

VerfaLen r' ^-^"-^"^ bei exnen. .^„eii^ 

Verfahren bzw. eine,„ manuellen betatigen der 
Kandelschrauben 5v lOf 

«e„ ver^a^r:.: I't ^eU rT""' 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm sind die 
Randelscbrauben 5v, lOf motorisch angetrieben . Pig. 14 
zeigt schexnatiscli eine erf indungsgemasse 
Antriebsvorrichtxing 17, welche uber eine bidirektionale 
5 Datenleitimg 16c mit einem Rechner 16 verbunden iind von 
diesem angesteuert ist. Die Antriebsvorrichtimg 17 umfasst 
einen.Elektromotor 17d mit einer Welle 17c - An dieser 
Welle 17c ist eine Winkelscbeibe 17e sowie ein Sensor 17f 
zum Erfassen des Drebwinkels angeordnet. Der Elektromotbr 

10 17d wird vom Rechner 16 angesteuert nnd der Drebwinkel des 
Elektromotors 17d uber das Sensorsignal 17f vom Rechner 16 
liberwacht. Die Randelschranbe 5v, lOf und die Welle 17c 
sind uber eine flexible Welle 17a, welche beiden Endes ein 
Adapterteil 17b aufweist, miteinander verbunden. Die 

15 flexible Welle 17a ist vorzugsweise aus einem Metalldraht 
ausgestaltet. Die Anordnung gemass Fig, 14 weist die 
f olgenden Vorteile auf : 

Operationen am Knochen stellen hochste Anf orderungen 
bezuglich Sterilitat. -Daher mussen alle Objekte/ die nahe 

20 beim Operationsfeld sind, sterile Eigenschaf ten aufweisen. 
Es ware mit erheblichem Auf wand verbunden einen 
sterilisierbaren Elektromotor zu bauen, welcher direkt an 
der Verfahrvorrichtung 10 angeordnet werden konhte. Die 
Verwendung eines Metalldrahtes, z.B. Federstahldraht, 

25 weist den Vprteil auf, dass der Elektromotor zum Beispiel 
ein bis zwei Meter entf emt vom Operationsfeld angeordnet 
werden kaxm. Insbesondere die Verwendung einer 
Federstahldrahtsaite weist den Vorteil eines hohen 
Elastizitatsmoduls sowie einem geringen Hystereseef f ekt 

30 auf. Durch den grosseren Abstand zum Operationsfeld 

bestehen bezuglich der Sterilitat der Antriebsvorrichtung 
17 geringere Anf orderungen. Die erf indungsgemasse Welle 
17a weist zudem den Vorteil auf, dass sie sterilisierbar 
ist, tmd, da sie gunstig herstellbar ist, auch als 

35 Einwegprodukt konzipierbar ist. Die Antriebsvorrichtung 17 



wo 00/00093 



- 22 - 



PCT/CH98/002gO 



20 



25 



30 



wexst .uden den Vorteil auf, dass die Rindelschraube 5v 
sowohl antreibbar ist.als auch deren Drehwin3cel ^er den 
sensor I7f .berwachbar ist. Pie Antri^svorriCtun/l/ 
^ann auch .ehrere unabhangige Antriebe fur biegsa»e Wellen 
5 17a aufwexsen. Die Welle 17a .ann als ein Volldraht: oder 
aucb als ein Hohldraht ausgestaltet sein. Vorzugsweise 
werden Stabldr^te verwendet. wcbei aucb .rtbte andere 
Metalle oder aus Kunststoff oder Verbund^tarial geeignet 
sxnd xn einer weiteren, vorteilbaf ten Ausfiibrungs^oT 
. .onnte d.e ^triebsvorricbtung 17 .it Ele3ctro.ot!r 17d 
wxn.e scbeibe 17e sowie Sensor 17f in oder an stelle d;r 
Randelscbraube 5v angeordnet sein, vobei die 
Antriebsvorricbtung 17 nber eine ele3ctriscbe Ansteuer- und 
Batenleitung iSc »it einen Recbner IS verb,u.den ist 

In einer bevorzugten AusfObrungsfom wird die 
Verfahreinricbtnng 10 gemass Fig. lo mit einer 
Antriebsvorricbtung 17 ge.ass Pig. 14 angetrieben. In de. 
dxe Randelscbranben 15v, lOf .it je einer Welle 17a 
verbunden sind. Da.it ist es nicbt nur .oglicb den 
BasxsbalJcen lOg .it daran befestigte» Adapterteil lOh in 
X- und y-Richtung zu verfahren, sondem zude. die 
Geo.etrie der Kondyle la an ausgewablten I>un3cten wie aucb 
das Txbxaplateau zu vemessen. I. Ausfubrungsbeispiel 
gen^ss Pig. .10 ist a. Adapterteil 10b eine Pubrung 10k fur 
exnen Messtaster lOl .it Messspitze lOn angeordnet. Die 
Fubrung lOk ist in Ricbtung 10. verscbieblich a. 
Adapterteil lOh gelagert. 

•Die Geo.etrie einer Fen:ur3eondyle la )cann beispielsweise 
wie folgt vermeasen werden: 

Der Basisbalken lOg wird vorerst obne ein daran 
befestigtes Adapterteil 10b derart verfabren, dass der 
Basxsbalken lOg an der Front des Femurs 1 .it der 
Fe.urkondyle la in Anscblag- gelangt. Dies blockiert das 



wo 00/00093 



- 23 - 



PCT/CH98/P0280 



Drehen der Welle ivb, was vom Sensor 17f erfassbar ist. 
Somit kaxm die Lage der Front des Femurs 1 bestimmt trnd 
vom Rechner 16 gespeicbert werden. Daraufbin wird der 
Basisbalken lOg wieder weggefabren nnd am Basisbalken lOg, 
5 wie in Fig. 10 dargestellt, der Adapterteil 10b mit 

Hess taster 101 angeordnet. Daraufbin wird der Basisbalken 
lOg verfabren bis die Tasterspitze lOn des Messtasters 101 
in die dargestellte Auflage mit dem Femur 1 gelangt. Diese 
Position wird vom Recbner 16 gespeicbert. Daraufbin wird, 

10 wie in Fig. 11 dargestellt, der Basisbalken lOg wieder 
weggefabren, und der Fubrxmg 10k fiir den Messtaster ein 
weiterer Messtaster 101 angeordnet, welcber mit einer 
Randelscbraube lOp bef estigbar ist. Wird der Messtaster 
101 exzentriscb angeordnet, so kann durcb das Verfabren 

15 des Basisbalkens lOg die dorsale Ausdebnung Id der Kondyle 
la vermes sen werden. Wird der Messtaster 101 zentriscb 
angeordnet, so kaim durcb das Verfabren des Basisbalkens 
lOg die Tiefe der Grube 10b ausgemessen werden. Die 
Kondyle kann aucb an mebr.eren Punk ten vermes sen werden 

20 durcb eine entsprecbende Ausgestaltung des Messtasters. 
Der Messtaster 101 gemass Fig. 11 konnte aucb dazu dienen 
die gesamte Breite der Kondylen la zu messen in dem die 
Tastspitze lOn medial und lateral mit den Kondylen la in 
den Anscblag gebracbt wird, wobei vorteilbaf terweise ein 

25 am Adapterteil lOb in dessen Langsricbtung verlaufender 
Massstab angeordnet ist, welcber die seitlicbe Lage der 
Tastspitze abzulesen erlaubt, so dass auf Grund der 
gemessenen, medialen und lateralen Ausdebnung der Kondylen 
la die Gesamtbreite der Femurgelen)ckopfes bestimmt werden . 

30 kann. Diese Breite kann in den Recbner zum Beispiel von 
Hand eingegeben werden, so dass dem Recbner die 
geometrischen Daten des FemurgelenJckopf es fur weitere 
Berecbnungen zur Verfugung steben. 
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D.e Messtaster 101 konnen auf unterschiedlichste Weise 
ausgeformt sein, um unter Berucksichtigung der 
anatomischen Form des Femurs dessen Oberflache " 
abzustasten. So konnte ein Meastaster 101 auch derart 
5 ausgestaltet sein, dass er, ahnlich wie in Fig u 

dargestellt, an der Fuhrung lOk angeordnet den dorsalen 
Bereich des Fenrurs 1 abzutasten erlaubt. 

Das Gesamtsystem zum Implantieren eines 
10 f \^!^^'^^'^'=°^^^-'^°P-these umfasst in einer bevorzugten 
10 Ausfuhrungsform einen Rechner bzw. einen Computer Jt 
exnem Bildschirm. Die Koordinaten der Lage der mit den 
Messtastem 101 ermittelten Messpunkte der Kondyle des 
Femurs werden uber die Antriebsvorrichtung 17 dem Rechner 
ubermxttelt, wobei dem Rechner sowohl die Teilung des 
15 Wxnkelrades 17e als auch das Hbersetzungsverhaltnis des 
Getr.ebes der Vorschnbeinheit lOe vorgegeben ist, so dass 
der Rechner die Abstande der einzelnen Messpunkte in 
absoluten Koordinaten und vorzugsweise in der Einheit 
Mxllimeter berechnen kann. Im Rechner ist zudem eine 
20 Datenbank mit den geometrischen Daten verfugbarer 

Kniegelenkimplantate abgespeichert. wobei der Rechner 
dxese Daten ndt den gemessenen Daten vergleicht und ein 
optomal passendes Kniegelenkimplantat vorschlagt und dies 
auf dem Bildschiim darstellt. In einer bevorzugten 
25 Ausfuhrungsform wird am Bildschira, wie in Fig I3a 

dargestellt, der ausgemessene Femur, die Resektionslinien 
sowxe das am Femur anzubringende Kniegelenkimplantat 
dargestellt. Der Chirurge uberpruft den dargestellten 
Vorschlag und bestatigt entweder diesen Vorschlag, 
30 verschiebt die Resektionslinien in ihrer Gesamtheit, oder 
wahlt exn anderes, ihm besser geeignet erscheinendes 
Kniegelenkimplantat aus. Nach der Auswahl des geeigneten 
Knxegelenkimplantates greif t der Rechner auf eine 
Datenbank zu. in welcher alle geometrischen Daten des 
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Xmplantates, insbesondere auch die Anordnung und der 
Verlauf der Kormanlageflachen des Implan bates bzw. die 
entsprechenden Resektionslinien gespeichert sind. 
Basierend auf diesen Daten bestiimnt der Rechner welche aus 
5 einer Melirzahl verfugbarer Schnittlehren li am- Basisbalken 
llg zu befestigen ist, um die vorher bestimmten Schnitte 
zu tatigen. An sich konnte nur eine einzige Schnittlehre 
11 vorgesehen sein^ welche die Winkel der jeweiligen 
Resektionsschnittlinien bestimmt. Durcb das Bereitstellen 

10 unterschiedlicher Schnittlehren 11, deren 

Schnittlinienverlauf auf entsprechende Implantate 
abgestinmt sind, kpnnen die Resektionslinien am Femur 
entsprechend der Ausgestaltung sowie Grosse eines 
jeweiligen Implantates geschnitten werden. Nach dem 

15 Befestigen der Schnittlehre 11 wird die Verf ahreinrichtung 

10 vom Rechner derart angesteuert, dass die Schnittlehre 

11 in die erste Scbneidposition gefahren wird. Daraufhin 
kann der Chirurge, wie in Fig. .12 dargestellt, das 
Sageblatt 12 in den jeweiligen Schlitz 11a der Lehre 11 

20 einfuhren und den Schnitt tatigen. Nach ausgefiihrtem 

Schnitt kann dies dem Rechner 16, beispielsweise durch ein 
be tatigen des Fussschalters 18, mitgeteilt werden, wbrauf 
der Rechner 16 die Verf ahreinrichtung 10 bzw. die 
Schnittlehre 11 zur nachsten Scbneidposition verfahrt, so 

25 dass der Chirurge den nachsten Schnitt tatigen kann. 
Dadurch, dass der Rechner 16 bzw. die Schnittlehre 11 
sowohl die Lage des Schnittes als auch dessen Ausrichtung 
genau vorgibt, konnen die Resektionsschnitte sehr prazise 
der Geometrie des einzusetzenden Implantates folgend 

30 ausgefuhrt werden. Dieses Verfahren wird vom Chirurgen als 
grosse Erleichterung empfunden, da er sich beim Schneiden 
nicht mehr um die Lage des Schnittes zu kummem bfaucht 
und daher seine ganze Aufmerksamkeit auf den Schnitt 
selbst richten kann, insbesondere auch darauf , dass keine 

35 Bander oder sonstigen Weichteile wahrend dem Schneiden 
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-hr teaarf, da die Lage d«'st~ " ^■='»=i<"e-e XI 

Verfahreinrichtuna in a„„«„K 

g 10 aagesteuert und beatiannt wird. 

0 An Basisbalken lOg der Verfah^..- • 

BrelversteUeinrichtmg i3„^„ ««e 

-»rastv„„..,,^, X3.^":r™:; '^-^ 

Einrastvorrichtmia 5 7. • «-^tet ast. Diese 

^d.i.=b..^, X3r^fr' ° 

heben bzw. zu sf^nv^r. t.. «"oens<aiaft l3o zu 

B,.k . =r"»3t, so dass der eiajmebmeod. Btav.i ^ 
OrrtnrersteUeinriclitimcT 11™ >,.• • ™"«°»' Hmjtel der 

-i- in «g. daii::::: ^''-^^^ i"- 

Beweg«,gsricl,t»g 13d be»egUc^es gIi^ ""^ " 
13. ver.^,„, welcer 3=^::,': v'°™-"="" 

— . e.e .c;:l:- 3^^^^^^^^^^^^^^ . 
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Sagevorrichtung 14 aus und andererseits eine Fuhrtmg 13k 
mit Schlitz 131 fur das Sajgeblatt 12. Der derart 
ausgestaltete Haltearm 13 .erlaubt das Sageblatt .12 in 
einer Ebene, vorzugsweise in der Sageblattebene, beweglich 
5 zu fuhren bzw. zu schwenken. Das Sageblatt 12 bildet eine 
Sageblattebene aus und ist in dieser Ebene verschiebbar 
gelagert, Der Arm 13 kann derart ausgestaltet sein, dass 
er eine Federkraf b aufweist, so dass beim Zufuhren des 
Sageblattes 12 zur Kondyle la bin eine zunehmehde 
10 ruckstellende Kraft auf die Sagevorrichtuing 14 bewirkt 
wird. Um eine derartige Federkraf t zu erzeugen konnten 
beispielsweise Drehfedem in den Gelenken des Arms 13 
angeordnet sein. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
die Fuhrung 13k fest mit dem Arm 13h verbunden. Die 
15 Fuhrung 13k konnte jedoeh auch iiber ein Gelenk am Arm 13h 
angelenkt sein, so dass die Fuhrung 13k zur Befe'stigung 
13 i bin schwenkbar gelagert ist. Durch diese Massnahme 
kann das Sageblatt 12 tiefer in den zu schneidenden Korper 
eindringeiL. 

Die Sagevorrichtung 14 weist einen Handgriff 14a auf, 
welcher, zwecks Vermindenmg zu starker durch die 
Bedienung hervorgeruf ener Momente, bezuglich dem Haltearm 
13 in Richtung 14g um die Achse 14h schwenkbar ist. Der 
Handgriff 14a konnte zudem um eine Drehachse 13p 
schwenkbar gelagert sein. Der Handgriff 14a dient somit 
der Bewegungseinleitung in Richtung 14c und in 
Schwenkrichtung 14d um die Achse 13p. Dadurch ist die Lage 
des Haltegriffes 14a in vertikaler Schwenkrichtung 
unabhangig von der Stellung des Sageblattes 12. Die 
Neigung des Haltearms 13 bezuglich dem Basisbalken lOg 
ist, wie in Fig. 13c dargestellt, durch drehen des Arms 
13c um die Drehachse 13e der Einrastvorrichtung moglich. 
Ansonst wird die Lage des Sageblattes 12 durch die vom 
Rechner 16 angesteuerte Verf ahreinrichtung 10 bestimmt. Da 
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—a^ ^^^^^ ? 

12 xn einer definierteu Positron duane SSgeblatt 

grosse Kraf te auf die Verfah 14 relativ 

-»»indest die Sch„erfcc,t aerT. 

aie J„- „a «,leitm.3 I t' " -"I". 

" »9eora«et. Keiter i.' T "^ St^o„icbt», 

» ^. beidcn M„del.<:h.a.d.e. Sv , "obei 

"a v„„ d.r ^triebsvorxicbt:^/" IL"/'' 

^ -17 angetrieben siad. 

Der dargestellte Haltear^ 13 k6nn^ 
ausgestaltet sein, dass dieLr l '^'^^^'^ 

erfassen erlauben, ^ die genal r 

erfassen oder un» ^it eiL Sageblattes 12 

angeordaeten Tastkopf die L« ^ '^^^ Sageblattes 12 

la auszu».essen. Geoaetrie der Koadyle 

Die Figuren l6a bis 5m 

Basis^^ie^t., 3 ™c ::r::rr 

Unsaacbse 3=. vie" » T ""^ "^^ 

" " ""'""•S 31 verschiebbax 
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gelagerte Seine 3i,3]c angeordnet sind. Die Beine 3i/3k 
sind aa.in Richtung 31 verlauf enden Nuten 3o verschiebbar 
gelagerti Eine Welle 3n mit Aussengewinde greift in ein 
Innengewinde der Beine 3i, 3k ein. Die Welle 3n weist einen 
5 seitlich zuganglichen Schraubiankopf 3p auf. Das Gewinde im 
Bein 3i ist als Linksgewinde, das Gewinde im Bein 3k als 
Rechtsgewinde ausgestaltet, wobei das Gewinde der Welle 3n 
entsprechend zum Eingriff angepasst ausgestaltet ist. 
Dadurch bewegen sich jeweils zwei nebeneinander 

10 angeordnete Beine 3i,3k wahrend dem Dfehen am 

Schraubenkopf 3p entweder auf einander zu oder voneinander 
weg. Die Welle 3n weist in der Mitte einen 
zylinderformigen, den Durchmesser der Welle 3n 
ubersteigenden Teilabschnitt 3m aiif , welcher in einem 

15 Zwischenraum 3r der Basisplattf oxm 3b angeordnet ist, und 
welcher in Verschieberichtung 31 beidseitig mit geringem 
Spiel an der Basisplattf orm 3h anliegt omd dadurch die 
Lage der Welle 3n bezuglich der Basisplattf orm 3h in 
Richtung 31 festlegt und daher als . Zentrier element .3m 

20 dient. Fig. 16b zeigt in .einer Seitenansicht zwei 
gegeniiberliegende Beine 3i, 3k, welche an den 
gegenuberliegenden Innenflachen in Verschieberichtiing 31 
vorstehende Spitzen 3q aufweisen, welche zum Eindringen in 
den Femur 1 bestimmt sind, Wie in Fig. 16d dargestellt 

25 wird die Basisvorrichttmg 3 derart am Femur 1 bef estigt, 
dass diese yorerst im Verlauf srichtung der Femurachse 19a 
auf den Femur 1 aufgelegt wird. und danach die 
gegenuberliegenden Beine 3i,3k durch Drehen der Welle 3n 
einander angenahert werden, bis die Spitzen 3q in den 

30 Femur 1 eindringen und die Basisvorrichtung 3 sicher mit 
dem Femur 1 verbunden ist. In einer vorteilhaf ten 
Ausgestaltung weist die Welle 3n beidseitig einen 
Schraubenkopf 3p auf, so dass die Welle 3n wahlweise von 
einem der beiden Beine 3i,3k her betatigbar ist. Ein 

35 Vorteil der dargestellten Aiisfuhrungsform einer 
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Basisvorrichtung 3 io^ 
des Femurs l verlauft. 

Die beiden Ausnehmungen 3b 3f -v , . 

3h verlauf ende Gerade 19a '^^^ Basisplattfoxa 

^ -hneidet. .iese. „l.eT; e^" ^""^ "^^^ « 

V- « ± 2 Grad. Die Cera J - Bereicb 

. befestigte. Bt L^^^ ^ - 

-atciscbea Acbse X.a des PeltT taT 1'"^"' 
Hrbebungen baben ergeben, dass lie Bel ' '" 
etwa 6 Grad vom Verlauf d.. Belastungsachse 19b 

al^weicb., 3o ^s:T:l lirTT^ 
bei a«f den. Ke^^r l fi.ieltir "^ ^^^^'^^^^'^^ ^^^^e 19b 
Verlau. der Belast^g™,,^!^^^^^ ' 
Basi.vorric,tung 3 ZuTZ^.^l"- 

wobei das obe.baXb der Celade: Z ^^^^ ^^'3^ 
Paar, wie in Fig. led dargestellt h ^^^-^^^-ete 
rechten Beines vexwendet !Ld ll ' "^^^ 

bei. Fe^ur l eines linden BeLHr"^ ""'^^^ 
vorgegebener anaton^scben AcLe\9a T™''" ™ 
Verlauf der B«l»«^ 1 den 

Belastungsachse 19b ungefabr vorzugeben. 
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Pa ten tanspruche : 

1. Vorrichtung zur Festlegung von Resektionsschnitten am 
. Femur XI) und an der Tibia (2) zur Vorbereitung einer 
Implantation einer Kniegelenktotalendopro these, 
5 umfassend eine Referenzvorrichtung (5) bestehend im 

wesentlichen aus einem losbar im distalen Bereich des 
Femurs (1) arretierbaren Basisteil (5a) sowie einem 
gelenkig und/oder verschiebbar mit dem Basisteil (5a) 
verbundenen Referenzkorper (5o) , welcher ein 
10 Koordinatensystem (X,Y,Z) bestimmende Mittel 

(5m,5p,5z) aufweist, wobei die Ausrichtung des 
Referenzkorpers (5o) bezuglich dem Femur (1) lagegenau 
positionierbar ist und wobei ein zwischen dem 
Referenzkorper (So) und dem Basisteil (5a) wirkendes 
15 Betatigungsmittel (51, 5r) zum Fixieren deren 

gegensei tiger Lage vorgesehen ist, und wobei die das 
Koordinatensystem (X,Y,Z) bestimmende Mittel 
(5m,5p,5z) zum ausgerichtfeten Befestigen von 
Bearbeitungsmitteln wie einer Schneidlehre (11) , eines 
Basisbalkens (lOg) oder einer Me ss vorrichtung 
ausgestaltet sind. 



20 



2. Vorrichtung nach . Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Basisteil (5a) beztiglich dem Referenzkorper 
(5o) zumindest um eine bei arretiertem Basisteil (5a) 

25 im wesentlichen in Richtung der Belastungsachse (19b) 

des Femurs (1) verlaufenden Achse (5i) schwenkbar 
gelagert ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Verankeruhgsteil (3) 

30 vorgesehen ist, welches fest am Femur (1) befestigbar 

ist, und dass das Verankerungsteil (3) zusammen mit 
dem Basisteil (5a) einen* losbaren Verschluss 
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ausbilden, welcher insbesondere als ein 
Ba^onettverschluss ausgestaltet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3 . 

<3a, au.„eist, welehe e 30™"""*^'^""^ 

bestimt ist. ^ ^ ^^"^^ (1) 

5. ^°"ichtung nach Anspruch 3 Oder 4 hh 
gekennzeichnet, dass d.. v 
Basisp.att.o.„\3tl"~::~ 
dass .unundest zwei Beine (3, 3;""^^""^^ -^asst. 
Basisplattform r^h/ »^J^'3i) bezuglich der 

vor«eha„d.„ Spitz" 

pxtzen (3q> ansbesondert^ 

- ^^^-^berliegend angeordnet si„d.. 

Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 hi . 
.e.e„„.eich„et, dass das V.^J^tl"^";;' ^^^^^ 
Langsachse (3s, aufweist, und dass dL 
Referenzvorrichtung (s, bezQalioK ^ 

xtec 1st, insbesondere zur Piihr.in« • 
Stange. *unrung einer 



wo 00/00093 



- 33 - 



PCT/CH98/P028p 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Langsfuhrung (Sz) zur Fuhrung eiiier 
Zahnstange (10a) ausgestaltet ±st, und dass in den 
Innenraiim der Langsfuhrung (5z) ein Zahnrad (5x) 

5 hinein ragt, welches zum Eingriff in die Zahnstange 

(10a) bestixnmt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzvorrichtung 
(5) eine An triebs vorrichtung {21;5v,5W,5x,5y) umfasst, 

10 welche an einer mit der Referenzvorrichtung (5) 

beweglich verbundenen Verstelleinrichtung (10) 
angreift und diese bezuglich der Referenzvorrichtung 
(5) zu verschieben erlaubt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
15 • dass die Verstelleinrichtung (10) bezuglich der 

Referenzvorrichtung (5). zumindest in X-Richtung und Y- 
Richtung verschiebbar gelagert ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die An triebsvor richtung (21) eine 
manuell betatigbare Randelschraube (5v) umfasst, 
welche ein auf die Verstelleinrichtung (10) wirkendes 
Zahnrad (5x) antreibt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebsvorrichtung (21) ein 

25 motorischer Antrieb oder ein Adapter teil (17b) zum 

Ankoppeln einer motorisch angetriebenen Welle (17a) an 
die Antriebsvorrichtung (21) umfasst. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Ausrichtstab (7) in 

30 X-Richtung verlaufend und um eine in Z-Richtung 
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verlaufende DrehaoK..^ 

.ela,ert ist ^ «-eren..axper (So) .rehba. 

^°^-ichtung nach Anspruch 13 

dass der Ausrichtstab (7, ei^errT ^"'^^"^^^-'^net, 
""^asst, dessen L5n„ ^eleskopstab (7e) 

verkOrzbar 

genausdehnung verlangerbar odo. 
15. Vorrichtung zur Po.=n 

Referenzvorrichtung (S) / 

den. Pe^ur (i) lagegenau 'pi ^-ugUch 
der Tibiaschiene (8) bezOai! k ^usrichtung 

losbar fest verbindende Befestil 

«efestigungsvorrichtung (9) . 
Vorrichtung nach Anspruch 15 h . 

dass die Befestigungsvorrich: ^""'^ ^-'^-"nzeichnet, 
ausgestaltet ist „1 "-fanrdg 

dxe Befestigungsvorrichtung fof ""^^^^^t ist, 
r^biaschiene (8) als k ^ "^^ ^er 

lasbar zu befesLgen rrichtung 

• Vorrichtung nach Anspruch 15 ^ . 
^ass die Be.estigungsvorrich;una ;r ^^^-zeichnet, 
ausgestaltet ist, wobei an ^ "c^teckfarnug 
Schenkem (9a, 9i, ein BerestTlV""^"''"""""^" 
an.eord„.t ist, ^ Befest""^' 

aetestigungsvorrichtung {9, 
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sowohl mit der Tibiaschiene (8) als auch mit der 
Referenzvorrichtung (5) losbar zu befestigen. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 17 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schenkel (9a, 9i) mit 
Befestigungsmittel (9b, 91) derart angeordnet und 
ausgestaltet sind, dass der Femur (1) und die Tibia 
(2) unter einem Flexions winkel von etwa 90 Grad 
haltbar sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein die beiden Schenkel 
(9a, 9i) verbindendes Teil (9c, 9g) in dessen Lange 
verstellbar ausgestaltet ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der Schenkel 
(9a, 9i) derart bemessen ist, dass das die beiden 
schenkel (9a, 9i) verbindende Teil (9c, 9g) bezuglich 
dem Kniegelenk seitlich beabstandet zu liegen kommt, 
so dass das Kniegelenk frontal frei zuganglich ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Tibiaschiene (8) 
einen extramedullar und in Verlaufsrichtung der Tibia 
(2) auszuric^itenden Tibiastab (8k) umfasst, sowie eine 
insbesondere mit Schrauben an der Tibia (2) 
befestigbare Tibiaplatte (8a) , wobei der Tibiastab 
(8k) senkrecht zur Verlaufsrichtung der Tibia (2) 
verschiebbar an der Tibiaplatte (8a) gelagert und mit 
dieser arretierbar ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Tibiaschiene (8) eine an der Oberflache des 
Unterschenkels (2a) befeitigbares Auflageteil (s) 
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23. Vorrichtung zur Festl^m, 

zur Vorbereitung einer Im.^ I ^" ''^^ ^i**^^ (2) 

c^istalen Bereich d.s .iT ^'"^ ^^^^^ 

Referenzvorrichtung (5, "1 ^'^/'^-^--bare 

•^fassend eine mxt der 1.!^^ " ""^ 

b-guc verbundene ScTnet";"""^ 

Oder eine S^gevLr^.tT"? ''"^ ^^^^^^^ttes 

™t du.ch d.e Ausric^Cde? '^'^^^^ ^^^^ 
Keferon.vorrichtung <5> best Jt Lt. 

^°"i^htung nach Anspruoh 23 h,h ' 

^a- eine VersteUeinriehtun; aoT: ^^^^^"-^ 

verbindbar ist, und an wellerT"'"''""^ 
schneidlehre dl, oder 2TsllT''^''^''^ 
befestigbar ist, .obei Z vli::™":^' 
e^tn Verfahten der i^ge der sin ^, "'^'""^ 
SSgevorrichtung (1.) bez.rjlT"'^^^ ^^r 
(5) eriaubt. -^"^^^ch der Referenzvorrichtung 

• Vorrichtung nach Anspruch 24 h . 
ciass die Referenzvorric^.n'',^^"'^'' ^^^^nnzeichnet, 

.estlegt, dessen X-Ll ^"^-atensyste. 
Referenzvorrichtung <5, i. ZlTZT 
der Belastungsachse (isb) T " ^" ^ichtung 

' Femurs (1, verl^uft, und 
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dass die Verstelleinrichtung (10) zumindfest in X- 
Richtung ein Verfahren erlaubt. 

26. Vorriqhtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet 
dass die Verstelleinrichtung (10) zudem ein Verfahren 
in Y-Richtung erlaubt, wobei die X- und Y-Richtung 
senkrecht zueinander yerlaufend eine Ebene aufspannen 
in welcher in, wesenUichen die Belastungsachse (19b) ' 
liegt. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 24 bis 26 
dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzvorrichtung 
(5) eine in X-Richtung verlaufende LinearfQhtung (Sz) 
aufweist, dass die Verstelleinrichtung (10) eine in 
die Linearfuhrung (5z) passende und in X-Richtung 
verschiebbare Stange umfasst, welche insbesondere als 
eine Zahnstange (10a) ausgebildet ist, und dass die 
Referenzvorrichtung (5) eine Antriebsvorrichtung (21) 
umfasst, welche auf die Stange (10a) einwirkt und ein 
Verfahren der Stange (10a) bezQglich der 
Referenzvorrichtung (5) erlaubt. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antriebsvorrichtung (17) einen 
elektrorootorischen Antrieb (17d) umfasst, welcher 
entweder direkt in der Referenzvorrichtung (5) 
angeordnet ist oder bezuglich der Referenzvorrichtung 
(5) beabstandet angeordnet und Ober eine biegsame 
Welle (17a) wirkungsmtssig mit der Referenzvorrichtung 
(5) verbunden ist. 

29. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 23 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung 
(10) ein verfahrbares Basisteil (lOg) aufweist, an 
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''elchem die Schneidlehre Mi, . 
verstelleinrichtung noi , . 

flOI) lasbar befestigJr LT"'"' «--«hler 
'la) des recurs (i, abzutas^n" """" ^^^^e 

f") n,it eine. Verbindun^sl'" -htung 
R-ferenzvorrlchtung "^""f^"-^ "3, an d.r 

--rt ausgestaltet ist, Zs^l^ ^^--...^htung ci., 
^elagert ist. ^^^^^attebene verschiebbar 

2- Vorrichtung nach Anspn.ch 31 h . 

dass das Verbi„dungs:Lt:eVa3rrt ^^^^""-^^^-t, 

Verbindung.„attel (13, V^ ' "^^^ 
schwenkbarer Am. (13^3" !°"'^"^ 
-eleskoprohrung ausge^taltot^^It''"' '^^'^^''^^^^ 

• Vorrichtung nach Anspruch 3i h 
^eJcennzeichnet, dass ein Ha' ^"^"^^^ 
S^.evorrichtung a., angeL^nr: '^'''^ ^ 

Handgri^es (I4a) ^ie Ausrll ' ^""^ ^es 
nicht beeinflusst. ""^"^^^""9 des SSgeblattes (12, 
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34 . Vorrichtung nach einem der AnsprQche 31 bis 33, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungsmittel 
(13) uber eine Drehverstelleinrichtung (13q) • 
aufweisend eine Drehachse (13e) mit der 
Referenzvorrichtung (5) bzw. der Verstelleinrichtung 
(10) verbunden ist, und dass die 

Drehverstelleinrichtung (13q) ein Verschwenken des 
Verbindungsmittel (13) bezuglich der 
Referenzvorrichtung (5) bzw. der Verstelleinrichtung 
(10) urn einen Drehwinkel erlaubt. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34. dadqrch gekennzeichnet, 
dass die Drehverstelleinrichtung als eine mechanische 
Einrastvorrichturig (13q) ausgestaltet ist, und dass 
die Einrastvorrichtung (13q) A^retierelemente 

(13b, 13o) aufweist, um den Drehwinkel der Drehachse 
{13e) in vorbestitnmten Stellungen zu arretieren. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehverstelleinrichtung (13q) einen 
motorischen Antrieb umfasst, welcher einen vorgebbaren 
Drehwinkel einzustellen erlaubt, und dass die 
Drehverstelleinrichtung (13q) vorzugsweise einen 
Drehwinkelsensor umfasst, um den Drehwinkel zu 
erfassen. 

37. Verf ahren zum Durchfuhren von Resektionsschnitten an 
Femur (1) oder Tibia (2) indem eine Referenzvor- 
richtung (5) am distalen Bereich des Femurs (1) 

f ixiert und anschliessend bezuglich der Verlauf srich- 
tung des Femurs (1) ausgerichtet wird, und indem eine 
Schneidlehre (11) zum Fuhren eines Sageblattes (12) 
Oder eine Sagevorrichtung (14) mit einem Sageblatt 
(12) mit der ausgerichteten Referenzvorrichtung (5) 
verschiebbar verbunden und in einer die Verlaufsrich- 
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tuxig des ReseJctionssdmittes h..^• 

^efubrt wird, und i„de« 1 Ausrichtun, 
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GEANDERTE ANSPROCHE 

[beim Inlemationalen Biiro am 22 Oktober 1999 (22.10.99) eingegangen; 
ursprungiiche Anspriiche 1-37 durch neue Anspruche 1-23 ersetzt (6 Seken)] 



Patentanspruche 

1, Vorrichtuhg zur Festlegung und Ausfuhrung von 

Resektionsschnitten am Femur (1) zur Vorbereit\ing 
5 einer Implantation einer Kniegelenktotalendoprothese, 

umfassend eine Ipsbar im distalen Bereich des Femurs 
(1) arretierbare Ref erenzvorrichtung (5) , deren 
Ausrichtung beziiglich dem Femur (1) lagegenau 
positionierbar ist, spwie eine mit. der 
10 Referenzvorrichtxmg (5) verbundene, beziiglich dieser 

verstellbare Verstelleinrichtting (10) , die mittels 
einer ercten Antriebsvorrichtung (5v, 21) linear in 
Richtung (10b) einer Achse (x) eines 

KoordinatensyBtems (X, Y, Z) verschiebbar ist und die 
15 ein Basisteil (lOg) zum Befestigen eines Instrumentes 

(11, 14) aufweist, das mittels einer zweiten 
Antriebsvorrichtung (lOf , 17) in Richtung (lOd) einer 
andern Achse (y) des Koordinatensystems (X, Y, Z) 
linear verstellbar ist. 

20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass sowohl die erste wie auch die zweite 
Antriebsvorrichtting (5v, 21; lOf, 17) einen 
Aotorischen, insbesondere einen elektromotorischen 
Antrieb (17d) aufweist* 

25 3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass die motorischen Antriebe (17d) von einem Rechner 
(16) gesteuert sind, dem vorzugsweise ein Bildschirm 
(16a) und eine Eingabetastatur (16b) zugeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass die Ref erenzvorrichtung (5) zumindest die X- 
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Richtung des Koordinatensystea« (X Y , 
Referenzvorrichtung (5) wesentlichen in p- k 

dass die Verstellelnrichtung (loT In 1 

verfahrbar Ist. ^^^^'^ X-Rlchtung 

5- Vorriohtung nach Aaspruch 4 u 

und Y.p,,,!,- ^escxegt, wobei die X- 

"^d V-Rxchtung senkrecht zueinander verlaufend • 

Belaetungsachse (I.:, Ue,, ^^^^"^^^^^ 

6. Vorrichtung „ach eiaeni der Anspruche 1-5 d d k 
gekemizexchnet, dass die Ref«/ """^ 

- -c..^g ao., eij" 

Koordinatensys terns (X v 71 

auf dxe Stange (10a) einwirkt „n^ . 

Stange (lOa) bez.glieb dlr HeZ ^^'^'^'^"'^ '^^^ 

erlaubt. erenzvorrichtung (5) 

. vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. dass die erste AnJ^ T 
(5v, 21, hzw. die zweite Ztr ^"'^'^^^-""^'=-3 
entweder direkt an de^ L^r 

direkt an der Verste^l ''"'""°^"°""^tung (5, . bzw. 

Oder bezagjch L ^- 

VersteUeLichttg 10 ™^ 

iiber eine h^o beabstandet angeordnet und 

exne bxegsa^e Welle (17a, wirkungsn^ssig :nit der 
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Ref erenzvorrichtimg (5) bzw. der .Verstelleinrichtung 
(10) verbiinden ist« 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche lr7, dadurch 
gekennzeichnet, dase am Basisteil (lOg) der 

5 Verstelleinrichtung (10) . zixmindest ein Messfuhler 

(101.) losbar befestigbar ist, um die Lage der Kondyle 
(Iq) des Femurs (1) abzutasten. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, dass am Basisteil. (lOg) der 

10 Verstelleinricht\ing (10) eine Schneidvorrichtung (11, 

14) , insbesondere eine Schneidlehre (11) zum Fuhren 
eines Sageblattes (12) oder eine Sagevorrichtung (14) 
. mit einem Sageblatt (12), befestigt ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass das Sageblatt (12) der Sagevorrichtiing (14) eine 

Sageblattebene definiert, dass <lie Sagevorrichtung 
(14) mit einem Verbindungsmittel (13) am Basisteil 
(lOg) der Verstelleinrichtung (10) befestigt ist, und 
dass das Verbindiingsmittel (13) sowie die 
20 Sagevorrichtung (14) derart ausgestaltet sind, dass 

das. Sageblatt (12) ausschliesslich in der 
Sag.eblattebene verschiebbar gelagert ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verbindungsmittel (13) als ein schwenkbarer 

25 Arm (13£,13h) oder eine zweiachsige Teleskopfuhrung 

ausgestaltet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Handgriff (14a) derart an der 
Sagevorrichttuig (14) angelenkt ist, dass die raumliche 

30 Lage des Handgriffes (14a) die Ausrichtung des 
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Sageblattes (12) bezuglich der Schnittebene nicht 
beeinflusst. 



10 



15 



20 



25 



30 



13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10-12, dadurch 
gekena^eichnet, dass das Verbindungsmittel (13) fiber 
eiae eiae Drehachse (13e) aufweisende 
Drehverstelleinricbtung (13q, dem Basisteil (lOg) 

der verstelleinrichtuag (lO) verbundea ist, und dass 
dxe Drehverstelleinrichtuag (I3q, ein VerschwenJcen des 
Verbxndungsiriittels (13) bezuglich der 

verstelleinrichtuag (10) ^ eiaea DrehwinJcel (13in) 
erlaubt. 

14. Vorrichtuag nach Aaspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehverstelleinrichtung als eiae mechaaische 
Exnrastvorrichtuag (I3q) ausgestaltet ist, die 
Arretierele^eate (13b, 13o) aufweist. u« dea Drehwiakel 
der Drehachse (13e) ia vorbestiimntea Stelluagea zu 
arretieren. 

15. vorrichtuag aach Aaspruch 13, dadurch geheaazeichnet, 
dass die Drehverstelleiarichtuag (I3q) einen 
motorischen Aatrieb u^nfasst, welcher eiaea vorgebbaren 
Drehwiakel eiazustellen erlaubt, uad dass die 
Drehverstelleiarichtuag (I3q) vorzugsweise eiaea 
Drehwiakelseasor umfasst, um den Drehwiakel zu 
erfassen. 

16. vorrichtuag aach eiaeni der vorhergeheadea Aaspruche. 
dadurch gekeaazeichaet, dass eia Veraakeruagsteil (3) 
vorgesehen ist, welches fast a. Peanur (1) befestigbar 
xst, uad dass das Veraakeruagsteil (3) zusammea mit 
der Ref ereazvorrichtuag (5) einea losbaren Verschluss 
ausbxldet, welcher iasbesoadere als ein 
Bajoaettverschluss ausgestaltet ist. 
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17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnety dass die Referenz vorrichtung 
(5) ein losbar im distalen Bereich des Femurs (1) 
arretierbares Basisteil (5a) sowie einen vorzugsweise 

5 gelenkig und/oder verschiebbar mit dem Basisteil (5a) 

verbundenen Referenzkorper (56) aufweist, dessen 
Ausrichtung bezuglich dem Femur (1) lagegenau 
posit ionierbar ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass ein zwischen dem Referenzkorper (5o) und dem 

Basisteil (5a) wirkendes Betatigungsmittel (51, 5r) 
zum Fixieren deren gegenseitiger Lage vorgesehen ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Basisteil (5a) bezuglich dem 

15 Referenzkorper (5o) zumindest um eine bei arretiertem 

Basisteil .(5a) im wesentlichen in Richtung der 
Belastungsachse (19b) des Femurs (1) verlaufende Achse 
(5i) schwenkbar gelagert ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass das Verankerungsteil (3) eine Dreipunktabstutzung 

(3a) aufweist, welche zur Auflage auf dem Femur (1) 
bestimmt ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekezmzeichnet, dass das Verankerungsteil (3) eine 

25 Basisplattform (3h) mit einer Langsachse (3s) umfasst, 

dass zumindest zwei Beine (3k, 3i) bezuglich der 
Basisplattform (3h) verschieblich gelagert sind und 
etwa senkrecht zur Langsachse (3s) gegenuberl legend 
angeordnet sind, und dass die Beine (3k, 3i) 

30 vorstehende Spitzen (3q) aufweisen, welche zum Femur 
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10 



15 



20 



(1) ausgerichtet verlaufend angeordnet sind und 
Exndrangen in den Femurknochen bestinmt sind. 



zum 



23. 



22. Vorrxchtung nach eine. der vorhergehenden AnspHiche. 
dadurch gekemxzeichnet, dass ein Ausrichtstab (7) i„ 
exner Richtung (x) des Koordxnateasystens (x Y z) 
verlaufend und u» eine in einer anderen Richtung (.) 
des Koordinatensystems (X, Y, 2)verlaufende Drehachse 
drehbar aa Referenzkorper (5o) gelagert ist. 

Verfahren zum Durchfuhren von Resektxonsschnitten am 
Femar (1) , i„dem eine Referenzvorrichtung (5) am 
dxstalen Bereich des Femurs (1) fixxert und 
anschliessend beziiglich der Verlaufsrichtung des 
Femurs (1) ausgerichtet wird, und indem eine 
Schneidlehre (11, PQ^ren eines Sageblattes (12) 

Oder eine Sagevorrxchtung (14, mit einem Sageblatt 
(12, mxt der ausgerxchteten Referenzvorrichtulig (5) 
verschiebbar verbunden und in einer die Verlaufsrich- 
tung des Resektionsschnittes be.timmenden Ausrichtung 
gefuhrt wird, und indem mit dem ausgerichtet gefuhrten 
Sageblatt (12, die Resektion durchgefiihrt wird 
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